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Experimenta´lnı´ posouzenı´ vlivu nevyva´zˇenosti na dynamickou
odezvu turbodmychadla
Lubosˇ Smolı´k1, Roman Kroft2, Zdenˇka Rendlova´3
1 U´vod
Modely nelinea´rnı´ch mechanicky´ch syste´mu˚ je ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚ mozˇne´ veˇrohodneˇ va-
lidovat a verifikovat pouze pomocı´ experimentu. Typicky´m prˇı´kladem nelinea´rnı´ho syste´mu
je rotor turbodmychadla podeprˇeny´ kluzny´mi lozˇisky s plovoucı´mi krouzˇky. Tento syste´m je
mozˇne´ linearizovat, cozˇ ukazuje naprˇ. Smolı´k et al. (2015), pouze za cenu zanedba´nı´ neˇktery´ch
jevu˚, ke ktery´m ve skutecˇnosti docha´zı´, a proto je nelinea´rnı´ prˇı´stup vy´hodneˇjsˇı´.
2 Popis experimentu
Obra´zek 1: Specia´lnı´ meˇrˇicı´ lozˇiskova´
skrˇı´nˇ s kompletnı´ instrumentacı´.
Cı´lem experimentu bylo zı´ska´nı´ za´znamu˚ roto-
rovy´ch a lozˇiskovy´ch vibracı´ a u´daju˚ o ota´cˇka´ch rotoru
turbodmychadla a plovoucı´ch krouzˇku˚ v lozˇiscı´ch.
Testovany´ rotor turbodmychadla byl umı´steˇn
v lozˇiskove´ skrˇı´ni specia´lneˇ vyrobene´ pro meˇrˇenı´ a byl
poha´neˇn plynovy´m horˇa´kem, ktery´ do turbı´ny vha´neˇl
studeny´ vzduch. Do te´to skrˇı´neˇ, uka´zane´ na Obr. 1,
bylo mozˇne´ umı´stit meˇrˇicı´ cˇidla podle sche´matu
z Obr. 2. (Relativnı´) rotorove´ vibrace hrˇı´dele byly
snı´ma´ny snı´macˇi vy´chylky pracujı´cı´mi na principu
vı´rˇivy´ch proudu˚, ktery´ vysveˇtluje naprˇ. Fitzgerald et
al. (2003). (Absolutnı´) lozˇiskove´ vibrace byly snı´ma´ny
standardnı´ trˇı´osy´m piezoelektricky´m akcelerometrem
a specia´lnı´m na´bojovy´m piezoelektricky´m akcelero-
metrem urcˇeny´m pro meˇrˇenı´ za zvy´sˇeny´ch teplot.
Ota´cˇky rotoru byly snı´ma´ny na kompresorove´m
kole pomocı´ ota´cˇkove´ sondy standardu TTL. Plovoucı´ krouzˇek v radia´lnı´m lozˇisku na straneˇ
turbı´ny byl opatrˇen dvojicı´ magnetu˚, krouzˇek v lozˇisku na straneˇ kompresoru jednı´m. Ota´cˇky
krouzˇku˚ byly meˇrˇeny na za´kladeˇ snı´ma´nı´ procha´zenı´ magnetu kolem instalovane´ho cˇidla.
Rotor turbodmychadla byl opatrˇen za´vity pro prˇida´nı´ umeˇly´ch nevy´vazˇku˚, jejichzˇ poloha
je patrna´ z Obr. 2. Meˇrˇena byla odezva rotoru prˇi celkem 120 vy´konovy´ch stavech. Promeˇnny´mi
parametry byly ota´cˇky rotoru (konstantnı´ i kolı´save´ v rozsahu 500 – 2200 Hz), tlak mazacı´ho
oleje na vstupu do lozˇiskove´ skrˇı´neˇ (3 a 5 baru˚) a umeˇla´ nevy´vaha.
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Obra´zek 2: Sche´maticke´ usporˇa´da´nı´ rovin pro meˇrˇenı´ rotorovy´ch a lozˇiskovy´ch vibracı´ a
ota´cˇek rotoru a krouzˇku˚. V obeˇzˇny´ch kolech rotoru jsou naznacˇeny za´vity pro umeˇle´ nevy´vazˇky.
Obra´zek 3: Spektrogram najetı´ rotoru (rotorove´ vibrace, turbı´nova´ strana, snı´macˇ x).
3 Vy´sledky a za´veˇry
Typicky´ spektrogram najetı´ z ota´cˇek 500 Hz na 2000 Hz je uka´zany´ na Obr. 3. Z tohoto
diagramu je patrna´ znacˇna´ nelinearita syste´mu – prˇi prˇekrocˇenı´ urcˇity´ch ota´cˇek se skokoveˇ meˇnı´
kvalita odezvy. Vy´sledky korespondujı´ s experimenty, ktere´ drˇı´ve provedli Schwiezer a Sievert
(2009). Navı´c byly meˇrˇeny u´hlove´ rychlosti plovoucı´ch krouzˇku˚ a zrychlenı´ skrˇı´neˇ; provedeny´
experiment tedy umozˇnı´ identifikovat neˇktere´ jevy, ktere´ Schwiezer a Sievert (2009) neidentifi-
kovali. Data budou da´le pouzˇita pro verifikaci a validaci existujı´cı´ch vy´pocˇtovy´ch modelu˚.
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